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(57) Abstract 

Disclosed is a lighting unit produc- 
ing a homogeneous surface light, com- 
prising a cold cathode plug-in tube (12) 
mounted on a narrow side (1 1) of a wave- 
guide plate (10). The light produced by the 
lighting unit is radiated by one of the two 
large surfaces of the waveguide plate (10). 
In order to deflect the light from a narrow 
side (1 1) to a large surface, prisms (17) are 
provided also on one of the large surfaces. 
Said prisms (17) are irregularly arranged 
in order for the light beam to be homoge- 
neous. The homogenization of the beam 
of li g ht is particularly important when us- 
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ing an L-shaped or U-shaped plug-in tube 
(12) illuminating several narrow sides (11) 
of the waveguide plate. 

(57) ZiLSpmmenfiisKiiiig 

Es wird eine Beleuchtungseinheit 
zur flachigen und homogenen 
Ausleuchtung offenbart, welche eine 
Kaltkatodenfluoreszenzlampe ( 1 2) 

aufweist, die auf einer Schmalseite (11) einer Wellenleiterplatte (10) montiert ist. Das von der Beleuchtungseinheit abgestrahlte Licht wird 
aus einer der beiden grotfen Flachen der weiienleiterplatte (10) abgestrahlt. Zur Umtenkung des Lichts von einer Schmalseite (1 1) zur einer 
groBen Flache dienen Prismen (17), welche ebenfalls auf einer groBen Flache angebracht sind. Zur Homogenisierung des abgestrahlten 
Lichts werden die Prismen (17) in unregelmSBiger Weise angeordnet. Die Homogenisierung ist insbesondere dann von Vorteil, wenn als 
Lampe (12) eine L- oder U-fdrmige Lampe verwendet wird, welche mehrere Schmalseiten (1 1) der Wellenleiterplatte beteuchtet 



16 



LEDIGUCB ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifizierung von PCT- Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemass dem 
PCT verOffentlichen. 



AL Albanten ES 

AM Armcnien FI 

AT Ostcncich FR 

AU Austral ico GA 

AZ Aserbaidschan GD 

BA Bosnicn-Hcrzegownm GS 

BB Barbados GH 

BE Belgien GN 

_BF__BujkmiLB»Q GR_ 

BG Bulgarien HU 

BJ Benin IE 

BR Brasilten II* 

BY Belarus IS 

GA Kanada IT 

CF Zentralafrikanischc Republik JP 

CG Kongo KE 

CH Schweiz KG 

a C6te d'lvotre KF 

CM Kamenin 

CN China KR 

CU Kuba KZ 



CZT 

DE 

DK 



"Tschectiische Kepubhk 
Deutschland 
Dancmark 
Estland 



Span ten 
Finnland 
Frankrcich 
Gabun 

Veteinigtes KOnigreich 

Georgicn 

Ghana 

Guinea 

Griechenland 



LS 

LT 

LU 

LV 

MC 

MD 

MG 

MX 



Lesotho 



-ixr 
u 

LK 
LR 



Ungam 

Triand 

Israel 

bland 

Italien 

Japan 

Kenia 

Kirgisistan 

Demokratische Volksrepublik 
Korea 

Republik Korea 
Ka&achstan 

-SL-tocta 

Liechtenstein 
Sri Lanka 
Liberia 



ML 

MN 

MR 

MW 

MX 

NE 

NL 

NO 

NZ 

PL 

PT 

RO 



Luxemburg 

Lettland 

Monaco 

Republik MoUau 
Madagaskar 

Die ehemalige jugoslawische 
Republik Mazedonien 



SI 

SK 

SN 

SZ 

TD 

TG 

TJ 

TM 

TR 



Slowenien 

Slowakei 

Senegal 

Swasiland 

Tschad 

Togo 

Tadschikistan 
Turkmenistan 
TDrkei 



Mali 
Mongotet 
Mauretanien 
Malawi 
Mexiko 
Niger 

Ntederiande 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rumanien 



UA 

UG 
US 

uz 

VN 
YU 
ZW 



Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten von 

Amerika 

Usbekistan 

Vietnam 

Jugoslawien 

Zimbabwe 



-RU- 
SD 
SE 
SG 



- R n ssisch e- F Merat io n— 
Sudan 
Schweden 
Singapur 



WO 98/27382 



- 1 - 



PCT/DE97/02307 



5 



10 



Be 1 eucht ungs e inhe i t 

15 Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einer Beleuchtungseinheit nach 
der Gattung des unabhangigen Anspruchs. 

20 Aus der US-Patentschrif t US 5,390,276 ist schon eine 

Beleuchtungseinheit bekannt. Kernstuck dieser 
Beleuchtungseinheit ist ein aus transparent em Material 
(beispielsweise Plexiglas) hergestellter Lichtleiter, der 
grob die Form einer quaderfdrmigen Platte besitzt. Eine der 

25 Stirnflachen wird als Lichteintrittsf lache benutzt, die 

ubrigen Stirnflachen sind so behandelt, beispielsweise durch 
Verspiegelung, daS kein Licht aus ihnen aus dem Lichtleiter 
austreten kann. Eine der beiden grofcen Deckflachen ist als 
Lichtaustrittsf lache ausgebildet, auf der anderen grofcen 

3D Deckf lache _s ind kleine Prismen aufqebracht. Die Prismen 

weisen alle die gleiche Querschnittsform und 
Querschnittsf lache auf und verlaufen alle parallel zur 
Lichteintrittsf lache. In unmittelbarer Nachbarschaf t der 
Lichteintrittsf lache befindet sich die Lampe. Als Lampe wird 

35 eine Kaltkathodenf luoreszenz lampe verwendet, die die Form 

einer langlichen R6hre aufweist. Die Lampe ist derart vor 



der Lichteintrittsof f nung angeordnet, dafi ein moglichst 
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g ro&er Prozentsatz der von der Lampe erzeugten 
Lichtstrahlung in den Wellenleiter eingekoppelt wird. 
Zusatzlich ist auf der dem Wellenleiter abgewandten Seite 
der Lampe ein Reflektor vorgesehen, welcher das nicht direkt 
5 in den Wellenleiter eingestrahlte Licht ebenfalls dem 

Wellenleiter zufuhrt. 

Durch die auf der Unterseite des Wellenleiters angeordneten 
Prismen ergibt sich eine be senders effiziente Auskopplung 
des Lichts, welches sich im Wellenleiter befindet, dadurch, 
dafc das Licht von den auf der einen Deckf lache angebrachten 
Prismen zur gegenuberliegenden Deckf lache reflektiert wird, 
aus welcher es dann austreten kann. Allerdings gilt es bei 
dieser Anordnung zu berucksichtigen, dafi die 
Auskopplungsef f izienz im ganzen Wellenleiter gleich ist. 
Wird also die stabformige Lampe bei spiel sweise durch eine L- 
formige oder U-fdrmige R6hre ersetzt, und werden somit 
mehrere Stirnflachen als Lichteintrittsf lachen benutzt, so 
ergibt sich eine inhomogene Verteilung der Lichtintensitat 
im Wellenleiter. Bedingt durch die gleichmaSige 
Auskopplungsef f izienz ergibt sich somit auch eine inhomogene 
Beleuchtung. Andererseits jedoch ist die Verwendung von L- 
oder U-formigen Rohren erstrebenswert, da diese besonders 
effizient sind. 

Vorteile der Erf indung 

Die erf indungsgemaBe Beleuchtungseinheit mit den 
kennzeichnenden Merkmalen der unabhangigen Anspruche hat 
30 demgegenuber den Vorteil, dafi sie Licht hoher Intensitat 

liefern kann, welches gleichzeitig uber eine extrem homogene 
Intensitatsverteilung verfugt. Dies ist beispielsweise beim 
Einbau in Flussigkristallanzeigen fur Kraf tf ahrzeuge von 
Vorteil . 
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Durch die in den abh&ngigen Anspruchen aufgefuhrten 
Mafinahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der in den unabhangigen Anspruchen 
angegebenen Beleuchtungseinheit moglich. So ist es besonders 
5 vorteilhaf t , die Prismen mit derselben Querschnittsf orm zu 

versehen, da somit die LichtintensitSt an alien Punkten die 
gleiche Abhangigkeit vom Blickwinkel auf weist. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung n&her 
erlautert. Es zeigen Figur 1 ein erstes Beleuchtungselement, 
Figur 2 ein zweites Beleuchtungselement, Figur 3 ein drittes 
Beleuchtungselement, Figur 4 ein viertes Beleuchtungselement 
und Figur 5 einen Spiegel fur ein Beleuchtungselement. 

Beschreibung 

Figur 1,1 zeigt ein erstes Beleuchtungselement. Das 
Beleuchtungselement weist eine Wellenleiterplatte 10 auf, 
welche als etwa quaderf ormige Platte aus Plexiglas 
ausgebildet ist. Es sind jedoch auch andere Materialien fur 
die Wellenleiterplatte vorstellbar und vorgesehen, sofern 
sie die erf order liche hohe Transparenz aufweisen. Die 
Wellenleiterplatte 10 ist an drei ihrer Schmalseiten von 
einer U-f6rmigen Lichtquelle 12 umgeben. Die Lichtquelle 
wiederum wird von einem ebenfalls U-f6rmigen Reflektor 13 
umfalSt. Die Wellenleiterplatte 10 weist auf ihrer Unterseite 
16, welche in der hier gewahlten Darstellung sichtbar sein 
soli, Prismen 17 auf. Die Prismen 17 verfiigen alle uber die 
gleiche Querschnittsform und gleiche 

Querschnittsabmessungen. Alle Prismen seien linear (das 
heifit die Firstlinien der Prismen sind Geraden) . Die 
35 Anordnung der Prismen ist etwa sternfdrmig, wobei der 

Sternmittelpunkt auf der Mittelsenkrechten durch den 
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mittleren Teil der U-fdrmigen Lichtquelle 12 liegt, weit 
au&erhalb der Abmessungen der Wellenleiterplatte 10 . 

Ein erster Querschnitt durch die Figur 1.1 gezeigte 
5 Beleuchtungseinheit entlang der Schnittlinie AA' , welche 

ebenfalls in Figur 1.1 gezeigt ist, ist in Figur 1.2 
dargestellt, wobei gleiche Bestandteile mit gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet wurden. 

10 In Figur 1.3 ist ein weiterer Querschnitt durch die in Figur 

1.1 dargestellte Beleuchtungseinheit wiedergegeben, in 
diesem Falle entlang der zweiten Schnittlinie BB' . Wiederum 
kennzeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Bestandteile. 

15 Licht, welches von der Lichtquelle 12 ausgesandt wird, 

bewegt sich etwa parallel zur Lichtaustrittsf lache 14 in der 
Wellenleiterplatte 10. Trifft dieses Licht auf die 
Lichtaustrittsf lache, so wird es total ref lektiert , tritt es 
auf der gegemlberliegenden Schmalseite aus, so wird es vom 

20 Reflektor 13 zuruckref lektiert . Trifft dieses Licht jedoch 

auf eines der Prismen 17, so wird es abgelenkt und trifft 
somit unter einem Winkel auf die Lichtaustrittsf lache 14 , 
welcher kleiner ist als der kritische Winkel fur die 
Totalref lexion. Somit ist die Wahrscheinlichkeit fur einen 

25 Lichtstrahl, ein Prisma 17 zu treffen, gleichfalls ein Mafi 

fiir die Effizienz des Auskoppelns von Licht aus der 
Wellenleiterplatte 10 . Die inhomogene 

Lichtintensitatsverteilung in der Wellenleiterplatte 10, 
bedingt durch die U-formige Ausgestaltung der Lichtquelle 
30 12, wird im hier gezeigten Aus fuhrungsbei spiel dadurch 

kompensiert , dafi die Auskopplungsef f izienz in den Teilen der 
Wellenleiterplatte grofier ist, wo die Lichtintensitat 
kleiner ist. 

35 Fur die Erfindung soil es hierbei unwesentlich sein, da£ 

aiee Prismen linear slnd" lnsbesondere~rst — es - auch 
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vorstellbar und vorgesehen, da£ die Firstlinien der Prismen 
in etwa den Gradienten der Lichtintensitat in der 
Wellenleiterplatte folgen. Ebenso ist es vorstellbar und 
vorgesehen, daft die Prismen keine dreieckige 
5 Querschnittsform aufweisen. Insbesondere ist eine 

doppeltparabolische Querschnittsform vorteilhaft, da sie 
eine Kollimation des ausgekoppelten Lichts ermoglicht. 
Weitere Abwandlungsm6glichkeiten der erf indungsgemafien 
Beleuchtungseinheit sind dadurch gegeben, daS die 

10 Inhomogenitat der Beleuchtung nicht vollstandig ausgeglichen 

wird, durch eine uber die Abmessungen der Wellenleiter 
variierende Auskopplungsef f izienz . Dies ist insbesondere 
dann erstrebenswert , wenn die Beleuchtungseinheit zur 
Beleuchtung einer Flussigkristallanzeige benutzt wird, und 

15 die Flussigkeitskristallanzeige nicht uberall gleichermafien 

lichtstark sein soli. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel ist in den Figuren 2.1 bis 
2.3 gezeigt. Figur 2.1 zeigt die Aufsicht auf eine 

20 Beleuchtungseinheit . Wiederum weist die Beleuchtungseinheit 

eine in etwa quaderf ormige Wellenleiterplatte aus einem 
transparentem Material, beispielsweise Plexiglas, auf. Wie 
in Figur 1.1 ist die Wellenleiterplatte 10 an drei ihrer 
Stirnseiten von einer Lichtquelle 12 umgeben, hinter welcher 

25 sich ein Reflektor 13 befindet. Die in Figur 2.1 sichtbare 

Unterseite 16 der Wellenleiterplatte 10 ist mit linearen 
Prismen 17 versehen, welche alle entlang der Langsachse 
(also parallel zu den beiden Schenkeln der U-fdrmigen 
Lichtquelle 12) angeordnet sind. Die Prismen 17 sind lineare 

30 Prismen, und weisen sowohl untereinander als auch langs 

ihrer Langsachse uberall die gleiche Querschnittsform auf. 
Die Querschnittsf lache der Prismen variiert jedoch, sowohl 
zwischen den einzelnen Prismen als auch innerhalb eines 
Prismas entlang der Langsachse. Die Querschnittsf lache ist 

35 in der Mitte derjenigen Stirnflache der Wellenleiterplatte 

10, welche nicht mit einer Lichtquelle versehen~i"str; afn 



WO 98/27382 



- 6 - 



PCTYDE97/D2307 



grofcten und nimmt von dort aus in alle Richtungen 
kontinuierlich ab. 

Dies wird auch in den beiden Querschnittszeichnungen in 
5 Figur 2.2 und Pigur 2.3 illustriert. 

Figur 2.2 zeigt eine Schnittzeichnung, durch die in Figur 
2.1 dargestellte Beleuchtungseinheit entlang der ebenfalls 
in Figur 2.1 dargestellten Schnittlinie C'C, wobei gleiche 
10 Bestandteile tnit den gleichen Bezugszeichen versehen wurden. 



In Figur 2.3 ist ein weiterer Schnitt durch die in Figur 2.1 
dargestellte Beleuchtungseinheit gezeigt, in diesem Falle 
entlang der Schnittlinien DD' , welche ebenfalls in Figur 2.1 
15 wiedergegeben ist. 



Zur Funktionsbeschreibung der in Figur 2.1 dargestellten 
Beleuchtungseinheit wird auf die Beschreibung der in Figur 
1.1 dargestellten Beleuchtungseinheit verwiesen. Wiederum 

20 wird das von der Beleuchtungseinheit abgestrahlte Licht 

dadurch homogenisiert , dafi. die Auskopplungsef f izienz aus der 
Wellenleiterplatte 10 dort am grdfiten ist, wo die 
Lichtintensitcit am kleinsten ist. In der in Figur 2.1 
gezeigt en Beleuchtungseinheit wird jedoch die 

25 Auskopplungsef f izienz nicht durch die Zahl der Prismen 

sondern durch die Abmessungen der Prismen bestimmt, wobei 
die Eff izienz der Auskopplung mit groEerer 

Querschnittsf l&che der Prismen steigt. Hierbei ist jedoch zu 
be rucks ichtigen, dafc die Auskopplungsef f izienz in einen 
30 S&ttigungsbereich eintritt, wenn sich benachbarte Prismen 

uberschneiden . 



• Es ist vorteilhaft, wenn die Anordnung der Prismen 
wenigstens die gleichen Symmetrieelemente aufweist wie die 
35 Lampe, der Reflektor und die Wellenleiterplatte ohne 

Prismen. in diesem Kali lafct sich mit^relati^^gexingem 
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Aufwand ein hoher Grad an Homogenitat des ausgestrahlten 
Lichts erreichen. Es.ist jedoch auch m6glich eine 
asymmetrische Prismenanordnung, insbesondere bezuglich der 
Langsachse der Beleuchtungseinheit , zu wahlen. In diesem 
5 Fall ist auch die Intensitatsverteilung des von der 

Beleuchtungseinheit ausgestrahlten Lichts nicht vollstandig 
homogen. Es ist moglich und vorgesehen, auf diese Weise 
gezielt Inhomogenit&ten zu erzeugen, welche die von der 
Li cht quelle 12 erzeugten Inhomogenitaten ersetzt . Ebenso ist 
10 es aber auch moglich und vorgesehen, durch eine geeignete 

Wahl der Querschnittsf lachen die asymmetrische Verteilung 
der Prismen so auszugleichen, daS die Beleuchtungseinheit 
wiederum homogenes Licht ausstrahlt. 

15 Weiterhin ist es moglich und vorgesehen, die Prismen 17 als 

Prismen auszubilden, deren Firstlinien gebogen sind. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in den Figuren 3.1 bis 
3 . 3 gezeigt . Figur 3 . 1 zeigt die Auf sicht auf eine 

20 Beleuchtungseinheit. Wiederum weist die Beleuchtungseinheit 

eine in etwa quaderfdrmige Wellenleiterplatte 10 aus einem 
transparentem Material, beispielsweise Plexiglas, auf. Wie 
in Figur 1.1 ist die Wellenleiterplatte 10 an drei ihrer 
Stirnseiten von einer Lichtquelle 12 umgeben, hinter welcher 

25 sich ein Reflektor 13 befindet. Im Unterschied zu den 

vorhergehenden Figuren umfafct die Lichtquelle 12 ine lange 
und zwei kurze Seiten der Wellenleiterplatte 10. Die in 
Figur 3.1 sichtbare Unterseite 16 der Wellenleiterplatte 10 

ist mit Prismen 17 versehen, deren Firstlinien V-formig 

30 sind, wobei die Spiegelachsen der Prismen deckunsgleich zu 

der Langsachse (also parallel zu den beiden Schenkeln der U- 
formigen Lichtquelle 12) der Lichtquelle 12 angeordnet sind. 
Die Prismen 17 weisen sowohl untereinander als auch Icings 
ihrer Langsachse (mit Ausnahme des Knickbereichs , in welchem 

35 die Querschnittsf orm komplexer ist) uberall die gleiche 

Querschnittsform und Querschnittsflache auf^ ~ 
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Der Abstand zwischen den Prismen ist in dem Bereich der 
Wellenleiterplatte 10, der am weitesten von der Lichtquelle 
12 entfernt ist, kleiner. 

5 

Dies wird auch in den beiden Querschnittszeichnungen in 
Figur 3 . 2 und Figur 3 . 3 illustriert . 

Figur 3.2 zeigt eine Schnittzeichnung, durch die in Figur 
10 3.1 dargestellte Beleuchtungseinheit entlang der ebenfalls 

in Figur 3.1 dargestellten Schnittlinie HH' , wobei gleiche 
Bestandteile mit den gleichen Bezugszeichen versehen wurden. 

In Figur 3.3 ist ein weiterer Schnitt durch die in Figur 3.1 
15 dargestellte Beleuchtungseinheit gezeigt, in diesem Falle 

entlang der Schnittlinien II', welche ebenfalls in Figur 3.1 
wiedergegeben ist. 

Zur Funktionsbeschreibung der in Figur 3.1 dargestellten 
20 Beleuchtungseinheit wird auf die Beschreibung der in Figur 

1.1 dargestellten Beleuchtungseinheit verwiesen. Wiederum 
wird das von der Beleuchtungseinheit abgestrahlte Licht 
dadurch homogenisiert , da£ die Auskopplungsef f izienz aus der 
Wellenleiterplatte 10 dort am groSten ist, wo die 
25 Lichtintensitat am kleinsten ist. Wie schon in dem in Figur 

1 . 1 gezeigten Aus f uhrungsbei spiel wird die 
Auskopplungsef f izienz durch Verringerung der Abstande 
zwischen den Prismen erhoht. Im Gegensatz zu dem in Figur 
1.1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind hier die Firstlinien 
30 der Prismen etwa senkrecht zu dem Gradienten (entlang den 

sogenannten Aquiintensitatslinien) der Lichtintensitat in 
der Wellenleiterplatte 10 angeordnet, wobei die 
Auskopplungsgoef f izienten entlang dem Gradienten durch 
Erh6hung der Prismendichte erhdht wird. 
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Es ist, in Abwandlung des Ausfuhrungsbeispiels in Figur 3.1, 
vorstellbar und vorgesehen, die Firstlinien der Prismen 
gebogen vorzesehen, urn eine engere Fuhrung der Prismen 
entlang der Aquiintensitatslinien zu erreichen. 

5 

In Figur 4 . 1 ist ein weiteres Ausf uhrungsbei spiel einer 
erf indungsgemaSen Beleuchtungseinheit in Auf sicht auf die 
Lichtaustrittsf lache 14 gezeigt. Die Beleuchtungseinheit 
weist wiederum eine in etwa quaderformige Wellenleiterplatte 

10 10 auf, welche aus transparent em Material gefertigt ist. Die 

Prismen 17 sind in dieser Darstellung nicht zu sehen, da sie 
sich auf der Unterseite befinden. Die Wellenleiterplatte 10 
ist wiederum an drei Seiten von einer U-f6rmigen Lichtquelle 
12 umgeben, welche wiederum von einem Reflektor 13 umgeben 

15 ist. An der Stirnseite der Wellenleiterplatte 10, welche 

nicht mit einer Lichtquelle 12 versehen ist, ist eine 
ref lektierende Schicht 15 aufgebracht. Die in Figur 4.1 
dargestellte Beleuchtungseinheit ist im folgenden in vier 
verschiedenen Schnitten dargestellt. 

20 

Figur 4 . 2 zeigt einen ersten Schnitt durch die in Figur 4 . 1 
dargestellte Beleuchtungseinheit entlang der Schnittlinie 
EE', welche am nSchsten an der ref lektierenden Schicht 15 
liegt . 

25 

Figur 4 . 3 zeigt einen Schnitt durch die in Figur 4 . 1 
dargestellte Beleuchtungseinheit entlang der Schnittlinie 
FF' , welche parallel zur Schnittlinie EE' verl&uft und etwa 
in der Mitte der Wellenleiterplatte 10 angeordnet ist. 

30 

Figur 4.4 zeigt einen Schnitt entlang der Schnittlinie GG' , 
welche ebenfalls parallel zur Schnittlinie EE' ist, jedoch 
nahe zum Rand der Wellenleiterplatte 10, beim Scheitel der 
U-formigen Lichtquelle 12, verlauft. 
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In Figur 4.5 schlieSlich ist ein Schnitt entlang der 
Schnittlinie HH' dargestellt, wobei die Schnittlinie HH' mit 
der Langsachse der Beleuchtungseinheit zusammenfallt . 

5 In alien Figuren ist eine Wellenleiterplatte 10 zu sehen, 

welche an ihren Stirnf lachen mit einer Beleuchtungseinheit 
12, welche teilweise von einem Reflektor 13 umgeben ist, 
versehen ist. Die nach oben zeigende Lichtaustrittsf lache 14 
ist planar, wohingegen die Unterseite 16 der 

10 Wellenleiterplatte 10 nach innen gewolbt ist, so dafc sich in 

den Figuren 4.2 bis 4.4 ein konkaver Querschnitt ergibt. Auf 
der Unterseite 16 der Wellenleiterplatte 10 sind Prismen 17 
angeordnet, welche alle gleiche Querschnittsf lache und 
gleiche Querschnittsf orm aufweisen, und parallel zur 

15 Schnittlinie EE' verlaufen, also senkrecht zur Langsachse 

der Beleuchtungseinheit . 

Die Wolbung der Wellenleiterplatte 10 ist so gewahlt, daE 
die Wellenleiterplatte dort dunner ist, so die 
20 Lichtintensitat etwas geringer ist. Somit wird das Licht in 

den Bereichen geringerer Lichtintensitat gewissermaSen auf 
die Prismen 17 gefuhrt, was wiederum zu einer erhohten 
Auskopplungsef fizienz fuhrt. 

25 Abwandlungsm6glichkeiten des in Figur 4 . 1 dargestellten 

Ausfuhrungsbeispiel sind moglich und vorgesehen. So ist es 
beispielsweise vorgesehen, die Wellenleiterplatte 10 so 
auszubilden, daE die Wolbung auf der Lichtaustrittsf lache 14 

aufgebracht ist und die Prismen auf Unterseite 16. Hierdurch 



30 ergibt sich eine einfacherer Herstellbarkeit der 

Wellenleiterplatte 10. 

Ebenso ist es vorgesehen, die Prismen 17 auf der 
Wellenleiterplatte 10 urn etwa 90 Grad zu verdrehen, so daS 
35 ihre Firstlinien in etwa senkrecht zur Langsachse der 



Beleuchtungseinheit 12 verlaufen. 
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Durch Anbringen eines Spiegels unterhalb der Unterseite der 
Wellenleiterplatte 10 ist es mdglich, mehr Licht von 
Lichtquelle zur Lichtaustrittsf lache zu richten. Figur 5 
5 zeigt einen Spiegel 18, wie er zur Montage unter der 

Wellenleiterplatte 10 vorgesehen ist. Weiterhin ist in Figur 
5 eine Lichtquelle 12 gestrichelt dargestellt, urn die 
Einbaulage des Spiegels relativ zur Wellenleiterplatte und 
Lichtquelle zu verdeut lichen. Der Spiegel ist an einigen 

10 Punkten mit Schw^rzungen versehen, welche die Reflektanz des 

Spiegels an diesem Punkt herabsetzen. Sorait wird ebenfalls 
eine Verringerung der Auskopp lungs ef f izienz erreicht. Werden 
die Schwclrzungen an denjenigen Stellen angebracht, wo die 
Lichtintensitat in der Wellenleiterplatte 10 besonders grofi 

15 ist, erreicht mit der Schweirzung 19 eine Homogenisierung des 

ausgestrahlten Lichts. 

Der Begriff Schwarzung in der oben verwandten Weise soil 
nicht nur das Aufbringen von schwarzer Farbe bezeichnen. 

20 Vielmehr bedeutet Schwarzung in diesem Zusammenhang eine 

Oberf lachenbehandlung in geeigneter Weise, urn die Reflektanz 
in den Punkten zu verringern. Dies kann beispielsweise durch 
Atzen der Spiegeloberf lache, entfernen der 
Metal lisierungsschicht des Spiegels, Aufbringen einer 

25 zusatzlichen Schicht, welche entweder absorbierend oder 

streuend oder als Antiref lexionsschicht wirkt, erfolgen. 

We it ere Abwandlungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben sich 

durch ^Combination der verschiedenen Ausfuhrungs beispiele . So 

30 ist es beispielsweise moglich und vorgesehen, eine 

doppeltparabolische Querschnittsform der Prismen auch in den 
in Figur 2.1 bis 4.5 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen zu 
verwenden, da sie eine Kollimation des ausgekoppelten Lichts 
ermSglicht. Ebenso kann auch eine gekrummte Firstlinie 
35 benutzt werden, welche eine genauer einstellbare 

Homogenisierung des Lichts erlaubt. 
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ZuT Verbesserung der Auskopplungsef fizienz ist es 
vorgesehen, die Prismen zusatzlich mit einer Spiegel schicht 
zu versehen. Ebenso ist es mdglich und vorgesehen, die 
5 Dachwinkel der Prismen so zu wahlen, daS die Auskopplung 

unter der besonder effizienten Totalref lexion erfolgt. In 
diesem Fall ist es jedoch notwendig, das durch die 
Lichtaustrittsf lache austretende Licht parallel zur 
Flachennormalen auszurichten. Dies kann in einfacher Weise 
10 durch eine zusatzliche Folie, welche nach der 

Beleuchtungseinheit folgt, erfolgen. 



Weiterhin ist es moglich und vorgesehen, eine I*- oder O- 
formige Latnpe zu verwenden, oder auch Prismen auf der 
15 Lichtaustrittsf lache anzubringen. 

Die Prismen auf der Lichtaustrittsf lache konnen mehrere 
Funktionen erfullen. Einerseits setzen sie bei geeigneter 
Wahl der Mateialien und der Dachwinkel die Reflexion an der 
20 Lichtaustrittsf lache zuruck in die Wellenleiterplatte herab 

und erh6hen somit die Ef fizienz der Auskopplung . 
Andererseits wird durch Lichtbrechung an den Seitenf lachen 
der Prismen bewirkt, da£ das Licht in einem gewunschten 
Ausmafi parallel gerichtet wird. 



25 



In bevorzugter Weise sind die Prismen auf der 
Lichtaustrittsf lache so angeordnet, da£ ihre Firstlinien in 
etwa senkrecht auf den Firstlinien der auf der Unterseit 
angeordneten Prismen stehen. Ebenso ist es vorteilhaft und 



30 vorgesehen, da& auch die Prismen auf der 

Lichtaustrittsf lache mit variablem Querschnitt oder 
variabler Dichte in Analogie zu den auf der Unterseite 
angeordneten Prismen vorgesehen werden. 



35 
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Anspruche 

1. Beleuchtungseinheit zur flachigen homogenen Ausleuchtung, 
mit einer Wellenleiterplatte (10) , die wenigstens zwei 
DeckflSchen (14,16) und mindestens eine Schmalseite (11) 
aufweist, wobei an der wenigstens einen Schmalseite (11) 
eine Lichtquelle (12) , insbesondere eine 

Kaltkathodenf loureszenzlampe, so angebracht ist # daS das 
Licht uberwiegend in die Wellenleiterplatte (10) optisch 
einkoppelt, wobei die Wellenleiterplatte (10) auf mindestens 
einer Deckflache (16, 14) mit Prismen (17) versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine grofcere Anzahl von Prismen 
pro Flache und/oder groJSere Abmessungen der Prismen in den 
Bereichen der Wellenleiterplatte (10) vorgesehen sind, in 
denen die Intensitclt des Lichts geringer ist. 

2. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Prismen (17) Langsachsen aufweisen 
und dafi jedes Prisma entlang der L angs achse eine 

30 gleichbleibende Querschnittsf orm aufweist- 

3. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi alle Prismen (17) die gleiche 
Querschnittsf orm aufweisen. 



20 



35 
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4. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Prismen eine dreieckige 
Querschnittsform aufweisen, und da£ alle Winkel des Dreiecks 
einen festgelegten Wert annehmen. 

5. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Seitenlinien des Dreiecks gekrummt, 
insbesondere parabolisch gekrummt, sind. 

6. Beleuchtungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da& die Flachen der 
Prismen (17) mit einer spiegelnden Schicht versehen sind. 

7. Beleuchtungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Prismen (17) 
Langsachsen aufweisen und dafi die Langsachsen bereichsweise 
etwa parallel zur Richtung des Gradienten der Intensitat des 
Lichts angeordnet sind. 

8 . Beleuchtungseinheit nach einem der Anspruche 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Prismen (17) Langsachsen 
aufweisen und da£ die Langsachsen bereichsweise etwa 
senkrecht zur Richtung des Gradienten der Intensitat des 
Lichts angeordnet sind. 

9. Beleuchtungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Prismen (17) 
Langsachsen aufweisen und da£ die Langsachsen bereichsweise 
-in-etwa-parall el angeordnet sind, und daS die Tiefe und /ode r 
Breite der Prismen groSer ist in den Bereichen der 
Wellenleiterplatte, in denen die Intensitat des Lichts 
geringer ist. 

10. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Langsachsen der Prismen (17) etwa 
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parallel zu einer Symmetrieachse der Beleuchtungseinheit 
ausgerichtet sind. 

11. Beleuchtungseinheit zur flachigen homogenen 

5 Ausleuchtung, mit einer Wellenleiterplatte (10), die 

wenigstens zwei Deckf lichen (14,16) und mindestens eine 
Schmalseite (11) aufweist, wobei an der wenigstens einen 
Schmalseite (11) eine Lichtquelle (12) , insbesondere eine 
Kaltkathodenf loureszenzlampe, so angebracht ist, dafi das 

10 Licht uberwiegend in die Wellenleiterplatte (10) optisch 

einkoppelt, wobei die Wellenleiterplatte (10) auf mindestens 
einer Deckflache (16, 14) mit Prismen (17) versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine geringere Dicke der 
Wellenleiterplatte (10) in den Bereichen der 

15 Wellenleiterplatte (10) vorgesehen ist, in denen die 

Intensitat des Lichts geringer ist. 

12. Beleuchtungseinheit zur fl&chigen homogenen 
Ausleuchtung, mit einer Wellenleiterplatte (10) , die 

20 wenigstens zwei Deckflachen (14,16) und mindestens eine 

Schmalseite (11) aufweist, wobei an der wenigstens einen 
Schmalseite (11) eine Lichtquelle (12), insbesondere eine 
Kaltkathodenf loureszenzlampe, so angebracht ist, da£ das 
Licht uberwiegend in die Wellenleiterplatte (10) optisch 

25 einkoppelt, dadurch gekennzeichnet, da£ auf einer Flache der 

Wellenleiterplatte (10) ein Spiegel (18) vorgesehen ist und 
dafc der Spiegel (18) dort eine geringere Reflektanz 
aufweist, wo er sich unter Bereichen der Wellenleiterplatte 

(,l,0J__be f indet, in denen die Intensitat des Lichts gering er 

30 ist. 

13. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS auf dem Spiegel (18) Punkte verrigerter 
Reflektanz vorgesehen sind, die von Zonen hoher Reflektanz 

35 umgeben sind, und daS weniger Punkte dort vorgesehen sind, 

wo der Spiegel (18) sich unter Bereichen der 
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Wellenleiterplatte (10) befindet, in denen die Intensitat 
des Lichts geringer ist . 
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Fig. 2.1 
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Fig. 5 
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